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Como é habitual nesta altura do ano, sem interrupções desde há
catorze anos, voltamos à vossa presença com mais uma
publicação da nossa revista. No meio de uma crise pandémica em
que ainda não se consegue prever o seu fim, nem as
consequências devastadoras que poderá deixar na nossa
sociedade, particularmente na economia mundial, nunca como
agora as questões relacionadas com os problemas ambientais, a
sustentabilidade, a transição energética e as energias renováveis,
tomam uma importância acrescida e determinante para o nosso
futuro. No âmbito destas questões, fomos publicando ao longo
dos últimos anos vários artigos técnicos e científicos muito
interessantes, que procuraram dar uma contribuição e trazer uma
mais valia na resolução, ou pelo menos na mitigação, destes
problemas.
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Como é habitual nesta altura do ano, sem interrupções desde há catorze anos, voltamos à vossa presença com mais uma publicação da
nossa revista. No meio de uma crise pandémica em que ainda não se consegue prever o seu fim, nem as consequências devastadoras
que poderá deixar na nossa sociedade, particularmente na economia mundial, nunca como agora as questões relacionadas com os
problemas ambientais, a sustentabilidade, a transição energética e as energias renováveis, tomam uma importância acrescida e
determinante para o nosso futuro. No âmbito destas questões, fomos publicando ao longo dos últimos anos vários artigos técnicos e
científicos muito interessantes, que procuraram dar uma contribuição e trazer uma mais valia na resolução, ou pelo menos na
mitigação, destes problemas.
Nesta edição da revista merece particular destaque um artigo científico, que é publicado em Inglês, sobre a estimação das perdas no
ferro para formas de onda sinusoidal e não sinusoidal da indução magnética. Este é atualmente um assunto fundamental na conceção
e no modo de funcionamento das máquinas elétricas, sendo um contributo determinante na conceção de máquinas elétricas especiais
mais eficientes. O artigo faz uma análise científica detalhada sobre este assunto.
Os assuntos relacionados com a mobilidade e os veículos elétricos estão na ordem do dia. Atualmente, existem opções desenvolvidas
com o objetivo de potenciar a eficiência energética dos veículos, procurando simultaneamente reduzir as emissões dos gases nocivos
para os seres humanos e dos gases que contribuem para o agravamento do efeito de estufa. Existem, atualmente, várias soluções e
tecnologias, desde soluções totalmente elétricas, a combinações de motores elétricos e a combustão; de carregamento em
movimento, a carregamentos ligados à rede elétrica. Todas as soluções contribuem para o objetivo de reduzir as emissões de gases
nocivos. Nesta edição da revista, publicam-se alguns artigos sobre o assunto, que efetuam uma análise comparativa das caraterísticas
e das várias soluções técnicas que existem atualmente disponíveis no mercado.
Outro assunto muito importante, também relacionado com a problemática da sustentabilidade ambiental, tem a ver com a
remodelação e aumento da capacidade de transmissão das linhas de alta e muito alta tensão. Nesta edição, publica-se um interessante
artigo sobre o aumento da capacidade de transporte de energia pelas infraestruturas existentes atualmente, contruídas nos anos 70.
Estas instalações foram projetadas para um ciclo de vida económica e de engenharia de 50 anos. Agora requerem uma extensão do seu
funcionamento, para conseguirem assegurar a devida qualidade do serviço. Atendendo a diversos constrangimentos para a construção
de novas linhas aéreas, coloca-se a necessidade de otimização das instalações existentes torna-se uma prioridade antes de ponderar a
construção de novas linhas aéreas. O artigo que é agora publicado procura definir uma metodologia na remodelação e aumento de
capacidade das atuais Linhas Aéreas de Muita Alta Tensão.
Nesta edição publica-se um importante artigo técnico sobre as emissões de CO2 e a produção de resíduos radioativos pelas fontes
energéticas em Portugal. No artigo são apresentados os resultados do cálculo das emissões específicas e totais de dióxido de carbono,
e da produção específica dos resíduos radioativos de alta atividade, para diferentes comercializadores de energia em Portugal
Continental e Regiões Autónomas. Os resultados são obtidos através dum simulador de cálculo de emissões, desenvolvido para o
estudo que é apresentado. A metodologia adotada no estudo está em conformidade com a legislação em vigor, a Diretiva nº16/2018.
Nesta edição da revista “Neutro à Terra” pode-se ainda encontrar outros assuntos reconhecidamente importantes e atuais, como um
artigo sobre os esquemas de ligação à terra e a proteção das pessoas contra contactos indiretos em instalações elétricas de baixa
tensão, outro artigo sobre as instalações de climatização de uma unidade hospitalar, e outro sobre os graus de proteção assegurados
pelos invólucros dos equipamentos utilizados nas instalações elétricas.
Fazendo votos que esta edição da revista “Neutro à Terra” satisfaça novamente as habituais expectativas dos nossos estimados
leitores, apresento os meus cordiais cumprimentos.
Porto, 30 de junho de 2021










Existem dois tipos de graus de proteção, tendo cada um
deles o seu sistema de codificação: Código IP e Código IK.
Cada um destes códigos encontra-se descrito e caraterizado
numa norma, que indica também a metodologia de
realização dos testes de verificação do código:
• Código IP: NP EN 60529;
(Aplicável a invólucros de tensão estipulada igual ou
inferior a 72,5 kV)
• Código IK: NP EN 50102.
2. Definições
Invólucro: O invólucro é o elemento que assegura a
proteção dos equipamentos contra determinadas influências
externas e, em todas as direções, a proteção contra os
contactos diretos .
Grau de proteção: O grau de proteção é o nível de proteção
assegurado por um invólucro contra o acesso a partes
perigosas, contra a penetração de corpos sólidos estranhos,
contra a penetração de água, ou contra os impactos
mecânicos exteriores, verificado por métodos de ensaio
normalizados.
3. Código IP
O código IP consiste num sistema de codificação para indicar
os graus de proteção assegurados por um invólucro contra o
acesso a partes perigosas, a penetração de corpos sólidos
estranhos, a penetração de água e para fornecer uma
informação adicional relacionada com a referida proteção.
O código IP é composto por dois números de um dígito cada,
localizados imediatamente após as letras "IP“ e que são
independentes um do outro.
▪ O número que aparece em primeiro lugar (primeiro
algarismo característico), indica a proteção das pessoas
contra o acesso a partes perigosas (normalmente partes
vivas ou partes móveis que não sejam eixos rotativos e
similares), limitando ou impedir a penetração de uma
parte do corpo humano ou de um objeto capturado por
uma pessoa e, simultaneamente, garantir a proteção do
equipamento contra a penetração de corpos sólidos
estranhos.
É graduado de 0 (zero) a 6 (seis), sendo que à medida
que o seu valor aumenta, proteção contra a penetração
de corpos sólidos é maior.
• O número que aparece em segundo lugar (segundo
algarismo característico), indica a proteção do
equipamento dentro do invólucro contra os efeitos
nocivos causados pela penetração da água.
É graduado de 0 (zero) a 9 (nove), sendo que à medida
que o seu valor aumenta, a proteção contra a
penetração de corpos líquidos é maior.
Opcionalmente, o código IP pode ser complementado com
uma letra adicional (A, B, C ou D), colocada imediatamente
após os algarismos caraterísticos, que fornece informação
sobre a acessibilidade de certos objetos ou partes do corpo
às partes perigosas dentro do invólucro. Pode também ser
complementado com uma letra suplementar (H, M, S ou W),
que fornece informação suplementar, conforme indicado na
tabela 2.
Caso o invólucro não tenha um algarismo caraterístico
especificado, porque não é necessário para uma aplicação
específica ou porque não foi ensaiado nesse sentido, este
deve ser substituído pela letra «X» (ou «XX» se forem
omitidos os dois algarismos caraterísticos).
GRAUS DE PROTEÇÃO ASSEGURADOS PELOS INVÓLUCROS

















Grau de proteção dos invólucros 
de equipamentos elétricos 
contra a penetração de corpos 
sólidos
Grau de proteção dos 
invólucros de equipamentos 
elétricos contra a penetração 
de água
Codificação IP Algarismo de 0 a 6 ou letra X Algarismo de 0 a 9 ou letra X A, B, C, D H, M, S, W
Se não for exigida a especificação de um algarismo caraterístico, este deverá ser substituído pela letra “X” (ou “XX” se forem omitidos os dois
algarismos). As letras adicionais e/ou as letras suplementares podem ser omitidas sem substituição.
Se for utilizada mais do que uma letra suplementar deve aplicar-se a ordem alfabética.
Tabela 1. Codificação do grau de proteção assegurado pelos invólucros
Tabela 2. Significado da codificação do grau de proteção assegurado pelos invólucros
Letra
IP
Significado para a proteção











































































0 (Não protegido) (Não protegido)
1 Protegido contra a penetração de corpos sólidos estranhos de
diâmetro ≥ 50 mm
Protegido contra o acesso às partes
perigosas com as costas da mão
2 Protegido contra a penetração de corpos sólidos estranhos de
diâmetro ≥ 12,5 mm
Protegido contra o acesso às partes
perigosas com um dedo
3 Protegido contra a penetração de corpos sólidos estranhos de
diâmetro ≥ 2,5 mm
Protegido contra o acesso às partes
perigosas com uma ferramenta
4 Protegido contra a penetração de corpos sólidos estranhos de
diâmetro ≥ 1 mm
Protegido contra o acesso às partes
perigosas com um fio
5 Protegido contra a penetração de poeira Protegido contra o acesso às partes
perigosas com um fio
6 Estanque à poeira Protegido contra o acesso às partes





































































0 (Não protegido) --
1 Protegido contra a queda vertical de gotas de água --
2 Protegido contra a queda vertical de gotas de água com o
invólucro inclinado no máximo 15º
--
3 Protegido contra a chuva --
4 Protegido contra as projeções de água --
5 Protegido contra os jatos de água --
6 Protegido contra fortes jatos de água --
7 Protegido contra os efeitos de imersão temporária em água --
8 Protegido contra os efeitos da imersão permanente em água --
















A Protegido contra o acesso a partes perigosas com as costas da mão
B Protegido contra o acesso a partes perigosas com o dedo e objetos análogos que não excedam um
comprimento de 80 mm.
C Protegido contra o acesso a partes perigosas com uma ferramenta com um diâmetro superior a 2,5 mm















H Equipamento de alta tensão
M Movimento durante o ensaio de água





O código IK consiste num sistema de codificação para indicar
o grau de proteção assegurado por um invólucro contra os
impactos mecânicos nocivos, salvaguardando os materiais
e/ou equipamentos que se encontram no seu interior.
O código IK é composto por um número característico de
dois dígitos, localizado imediatamente após as letras "IK“.
É graduado de 00 (zero) a 10 (dez), sendo que à medida que






Grupo de números característico
Codificação IK De 00 a 10
Tabela 3 - Codificação do grau de proteção contra os impactos mecânicos (código IK)












Quando for necessário um valor de energia de impacto superior, é recomendado a
utilização do valor de 50 Joule.
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